Several Experiments for Built up Edges in Turning of Al by 高木, 清
ーノートー
Al旋削時の構成刃先についての二，三の実験
高 木 清
Several Experiments for Bui1t up Edges in Turning of Al 
Kiyoshi T AKAGI 
263 
高力A1第一種丸棒を超硬バイトで旋削した場合の構成刃先の性状を求める為，主として顕微鏡的観察により，実
験し得た結果を綜合すると次の還りである.
1) 構成刃先は切削速度約10m/min以内で生成する.
2) 切削時間の構成刃先の高さに及ぼす関係は中速では高さほぼ一定で関係なし低速に於ては高さの変動甚しくー
定の関係を示さない.
3) 構成匁先先端部のすくい角は低速に於ては小さし高速になるに従い大きくなるが一定の傾向は認められない.
4) 構成刃先背面の形状は拠物線形をなすが，刃先の成長状態と関連が深い.
5) 構成刃先内部の切削線付近では母材の約2.5倍のかたさを有し，溶着状態を示すが，背面尾部に行くに従いかた
さは低下し1.5倍程度となり，分裂層状が明白になる.
1) まえがき
切削加工に燦し問題となるのは切削抵抗・仕上面の状
態および工具寿命等であるが， ζの場合構成刃先は常に
考慮に入れなければならない重要な問題である.
構成刃先に関しては， 1892年A.Hausner∞がそれ
を観察研究し始めて以来，幾多の研究(1)(引がなされ今
日に及んで居るが，尚種々の問題例えば構成刃先の発生
.成長・脱落の機構等に関しては未だ充分知られていな
い点がある.ζのため第一段階として顧微鏡的観察を主
体として研究を進めることにして今日迄に得た成果を報
告する.
分力をロードセJレを利用した測定記録装置により求め，
切削温度は工具と被削材とを熱電対として測定する方法
を使用した.構成刃先の形状・組織の観察には，手動i乙
依り瞬間離脱を行い，バイトすくい面上に生じた構成刃
先をそのまま或はこれを取りはぎ，樹脂にうめ込んで，
検鏡試料を作り，これ等に対して形態・硬度・組織をし
らべた.被削材は市販の高力アルミニウム第一種丸棒を
使用した.その化学成分および機械的性質次表の如し.
切削工具は超硬P20(G2) (lu・il・5・5・14-14・il.2)を
使用し，送りを 0.1nl1/1に一定し，切込みおよび切削速度
を変え，切削抵抗三分力・切削温度・構成刃先の高さ・
化 学 成 分 [ 機械的性質
Si 1 Mn 1 Cu -rF. 1 Mg 1 Zn 1 Cr 1 Al1 î/~2151聯F71RF
050 1 0.71 4.061 0必 10.46 I 0.141ω|残り 13.7 1札 31 19.31 10
2) 実験装置と実験条件 形状・硬度等を測定した.
使用旋盤は大隈 LS形実用高速旋盤(無段変速機付き)
で，常温において普通の三次元切削を行い，切削抵抗 3
3) 実験結果と考察
測定諸元の結果を第1表，第2表に示す.
第 1表 (送り0.1/tnl一定〕
〉事担 20 30 40 50 60 70 80 90 10 150 20 250 
分主[1.91 2.2[ 2.0 [ 1.9 [ 2.41 2.71 1.61 1.51 1.61 1.61 1.61 1.6 [ 1.7 
送り 10.41 0.5[ 0.51 0.61 0.51 0.5[ 0.31 0.5 10.31 0.41 0.51 0.41 0.5
件〉背 10.51 0.6[ 0.5[ 0.61 0.6[ω1 0.61 0.5[ 0.61 0.61 0.61 0.61 0.7 
0.1 切首明宇 145 1 701 951 101 1251ω1 1必115 j 1601 1701 2101舗 1285 
仕上哲さ 1~I Ul UI ~I vj al Wl vl VJ Wl wj Wl w 
構成寺吉原さ10.141 0判o州o州o州0.61 0.41 0.31 0.41 0.41 0.03jω|一
匁先な，貯147.81 52.1 43.8j必2[叫田21則|川 59.3162.71 6吋62.51一
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分|主 14.71 5.31 5o 1 5.21 5.41 5.21 51I 521 5.0 1 5.01 4.914.81 4.5 i 
~， I竺_1_1.~~1__~.~1_:51 1.711.6 1.81 1.6 1 1引 .911.71 1.91 1.8 
竺背己記1.21.1I 1~1_1_ .3_1 1. 41 1.411.5J 1.-41 一三~.~J三
0.3 I-f}_ 1 601 901 151 戸山~~11751 1判…吋竺|千三20
119 1 181 18I 18I171 171 171 151 141 13 13 141 14
10.2710止竺己吐竺710州0.7|竺いfi竺 0.031一二」
|必4157.61 63.01 61.21 62.41 65.01 63.91 70.21岱1必2]60.41 -I 
第2表 (送り0.1m切削速度10m/min)
J~I 0.1 I 0.31 0.511.0 I1.51 2.0 
切削温度145 1 60 1 75 [ 95 1 日o1 凶
CC) 
主分捌( 1.31 3.41 5.51 9.5113.5118.5 
送り分力 I 0.4 1 0.8 1 1.1 1 1.7 1 3.0 I 4.5 
I (恥 _1~l__ 1 
背分力 1 0.3 1 1.1: 2.6 I 4.8 1 7.2 1 8.9 
(K~) I 
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切削抵抗3分力と切削速度および切込みの関係第6図
の如く， 3分力測定記録の一例写真第2に示す.
a) 仕上面あらさ
仕上面あらさは構成刃先の生成に密接な関係があり，
切削速度の影響を受ける乙とは一般に認められている.
第1図によると，切り込みの変化に関せず概ね 100m/m
in以上に於ては，あらさ一定と見倣し得られる.すなわ
ち構成刃先の生成脱落は1伽 /min未満で行われて2る
と見ることが出来る.これは超ジュラノレミンの場合及び
炭素鋼の場合にほぼ同じである?事3図より，仕上面
あらさの山と谷との簡の曲線の変化は鋼に見られる如く
第1図切削速度と仕上面あらさ
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第2図切削温度と仕上面あらさ
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鋭い小起伏は殆んどなく，丸みを帯びた小起伏を含んだ
傾斜線となっている.なお切削温度とあらさの関係は第
2図の如く，切削速度をそのまま温度に読み換えたよう
な関係を示して居る.温度較正線図第4図，切削速度と
切削温度の関係第5図に示す。
b) 構成主ユ先の生成
第3図仕上面あらさ測定グラフ
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第4図 Al， G2湿度較正線図
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第5図切削速度と温度の関係
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構成主込先は供試材に於ては良く発生し典型的なものが
できた. (第16図・写真第1・第3図参照〕切削速度との
関係を求めるために，構成刃先の生成凝着しているバイ
トすくい面からの垂直高さを測定した結果は第7図の如
くで，速度 100m/min未満では概ね 0.05伽以上の高さ
で，100m以上の速度では 0.037n!l程度の層状をなして居
ると見倣される a これは S伽 erdのいう臨界速長l乙近
い値である。
第7図構成刃先の高さと切削速度の関係
0.3 
6 
0.1 
。 0.3 5o 10o 150 
切削速度 (m/m凶
200 
構成刃先は被削材とパ?との凝着性につき近時多く
の研究がなされているが，本実験中に於いては，付着し
た構成刃先が簡単に離脱するものが相当多く(低速度に
於て〕取扱いに大変注意を必要とした.これに関する細
部は今後の課題とし，本実験に使用したバイトの表面あ
らさは2ft程度で(研磨砥石はアサヒ・ダイヤD5/IoH.
1.0 R.粒度220.結合度M.直径1857n!Il回転数3000灯油使
用〕概ね清浮な表面であった.構成刃先は発生・成長@
分裂・脱落の課程を 1/10~1/200秒の周期をもって繰返
すといわれるが，本実験においてはこの時間間隔を5秒
おきに25秒まで高さを測定した状況によれば第3表およ
び第8図に示す如く切削速度40，60m/min?とおいて
は切削時聞に関係なくほぼ一定値を示すが，10，20m/ 
minでは変動大きく一定の傾向は認められない.佐久蘭
の実験l乙示す切削時閣の関係はあらわれなかった.
c) 構成刃先の一般形状
構成刃先の背面先端部の被削材l乙対するすくい角は第
9図に示す如く低速度に於ては小さく，高速度域l乙於い
ては大きな値となるがこの聞には一定の変化は示さない
ようで概む4ト貯の範囲陥る様である.主の示す工
具すくい角l乙関係なく 500の値に近似はしているが一致
しなかった.
構成刃先最先端部の丸み半径(R)は写真第3より，'大
は27ft小は 3μ平均1μ程度となり，切込みが大なる程 R
も大となり ， 71先が成長完了期にあるものは大きく 10~
27μ，成長過程に於ては 3~8μと小さな値を示すように
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第8図切削時間と構成刃先高さの関係
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第3表 切削時間と構成刃先の高さ.
m/mVi 切削時閲
切込みo.例措 1.0 1.5 
m/mv inl|i 切削秒潤時
0.5 1.0 1.5 
。oc1 h ntm n 秒
5 1 1351 ~I 1061 0.391 651 0・11 5 1 2231 0.061 2231 0.091 2051 0.10 
10 1国 1o.d 1061 0.41 50 1 0.37 10 1 2231 0.091刈<L1()1_ 223 J_0 _J._Q 
10 15' 1 1481 0.081 721 0.151 - 1 0.27 
40 15 I 2051 0.051 2431 0.081 1961 0.13 
20 1ωI_ o.d 861 0.431 1061 0.25 20 1 1961 0.13[ 2231 仏051 196
1 0.12 
25 1 1061 0.40[ 931 0.431 120 I 0.45 25 1 190 1 0.101 2231 0.071 1961 0.11 
5 j 1561 0.061 1561 凶 11561 0.19 5 1 2231 0.201 3281 0.051 2581 0.06 
10 1 1561 o.d 1061 0.101 1631 0.07 10 1 2231 0.081 3071 0.04[ 24
31 仏
20 Th__I 1561 0，141 1061 0.431叫 ω 60 15 1 2331 0.071 3281 0.081 2231 0.09 
20 j 180 1 0.151 1061 0.401 148["- 20 1 2331 0.071 3191 0.041 223 [ 0.11 
25 1 1561 0.101 1561 0.351 721 1. 25 I 2231 0.071叫 0.07[州 0.10
第9図切削速度と構成刃先すくい角の関係
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考えられる.今との刃先丸味半径(R)を切込み t(乙の
場合送り0.1仰 lとする)の比に取り， R/tを;1先丸み半
径比とすると，最大0.27(切込み2.0mmのとき〕最小.0.03
となり"手れ等<<?関係を図示すると第10図の如くなる.
今刃先丸み半径比の切込み tをhとして，切込みと遜切
削長5との和i乙置換しでもR/tの線に大差ない線lとなる.
古市の示すS45Cの場合R/hは0.2~0.4であるが本実験
では大変小さな値を取ることになる.過切削長さの禽を
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切込みと勇断角の関係
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4tと勇断角の関係
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第14図
第13図
図示すれば第11図の如し.
d) 構成刃先背商の形状及び勇断角
送り 0.1仰に一定し切込みを種々に変化して得た構成
匁先を，切屑流出方向lζ直角に切断して得た形状の一例
を写直第3~乙，その外形を画いたものは第16図の如く
@ 
で，背面の形状を拠物線とし星の示すのy=x2/4tの式に
あてはめ，係数4tを求めると第4表，第12図の如くで，
切込みの増大lζ従って4tの値も増大する傾向を有し理論
値よりも少い.(乙こに4tの理論値は4X切込み量(111)で
あるが本三次元切削lζ於いては送りを 0. l1/1 II~乙一定し切
込みを変化させて行ったので t=O.l1I1Rとした).なお
4tのイ直は成長完了近くでは大きな値を，成長中途或は分
裂中途・分裂終り時期では小さな値(平均0.24)を取る
様である.構成刃先背面形状線図の一例を第15図に示
切込みと刃先丸み半径 (R)との関係第10図
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切込みと過切削長さの関係第1図
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す.パイよ刃先と勇断点との関係は勇断角をもって表わ
し，佐田の示すα<150の時世=150を採用して，上述の拠
物線形を適用した場合の，主主断角の値を求めると第5表
及び第13図の如くで，切込み1.0111H以上では150付近の値
第L5図構成刃先背面の形状線図
切込み 0.5mm 百
0.5mm 
0.4 
0.3 
0.2 
0.1 
X. 
y=u.27 
を示し切込み小なる場合は200~250を示している.
又4t実験値と勇断角の関係、を第14図l乙示す.
e) 構成刃先の内部
構成刃先内部のかたさを測定した結果は第6， 7表及
切込み 0.3mm 型
0.5mm 
0.4 
0.3 
0.2 
0.1 
2 X 
gー 百三吉
び第16図の如くで，切削線
0.4 O. 3 O. 2 O. 1 0 0:3mm 0:2 0:1 
。
i乙近い部分のかたさは母材
のかたさ(平均67.4)の約
2.5倍で，これを遠ざかる
に従い減少し，背面尾部付
近では約1.5へ2倍程度と
なる"これは写真第3，4の
断面の縞模様の発生状況よ
り当然であると思われる.
又第7表より切込みが増大
するに従い，切削線近くの
主として切削抵抗を受けも
つ部分のかたさカ王低下する
のを示している.これは構
成刃先の断面積の増大に関
連があるように思われる.
第16図構成忍先の形状および内部のかたさ
切削速度10m/min すくい角wo送り 0.1mm
切込み 0.1mm 切込み 0.3四
X=180 
切込み 0.5mm 切込み1.伽m
X=120 
切込み1.5mm 切込み 2.伽1m
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第7表
0.1 1~7 
0.3 129 
0.5 130 
1.0 131 
1.5 133 
2.0 132 
刃先背面の分裂縞模様は，切屑lと接する背面l乙於て 9
25μ~30，u程度の厚さで切屑l乙付着して流れ去り，その下
部に於ける層の厚さは，分裂時期の近いものでは，大体
同じ程度の厚さを有し，成長期にあるものは数分のーの
厚さの集合体の如く見える. (写真第3J参照〕
軟鋼の構成刃先は累積層状をして居るのにくらべ人高
力AUC於ては累積層状は殆んど見られず，概ね溶着状態
にあるものと思われる(写冥第4参照〕但し低速で切削
温度の大変低い場合については不明である.
構成刃先尾部lこ於ては分裂層状が明白に認められ，乙
の部位では切削抵抗の受け持ちは，尾部端末に行くに従
写真第1. バイトに付着した構成刃先の状況
V=40m/min tl=O.111l1l 
hニ 0.071l1l
写真第 2.3 分力測定記録
V二 60m/min tlニ 0.1即日
h=0.0611171l 
V=60m/min hニ 0.3仰
h=O.061/1lI/ 
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いほとんど零に近ずき，切屑の流れに伴い摩擦(溶着力
も含む)により分裂層を持ち去るものと思われる.
4)結言
以上の実験値から考察すると高力Alの三次元切削に於
ける構成刃先に関して次のことが明らかとなったといえ
る@
a) 背面構成刃先の形状は概ね鏑の場合と同様に助物
線形をなしている.
b) 内部組織については鋼の場合は層状の累積である
写真第3. 構成刃先断面の形状
清
のに比し高力Alに於て明白な累積層状は認められなかっ
た@
c) 内部のかたさは切削線付近に於ては母材の約 2.5
倍背面尾部にいくに従い母材とのかたさの差は大変少な
くなる.
以上の外ノfイトすくい面と構成刃先の凝着特にバイト
すくい面あらさとの関係は今後更に研究を必要とする。
最後に本学関係諸先生方特に河本章徳先生の御指導に
深甚なる感謝の意を表します.
Vニ 10m/min
送り 0.1仰
切込み O.lJ/lJl 
X=300 
γ=10m/min 
送り 0.1即日
切込み 0.5問
X=210 
V=lOm/min 
送り 0.1.日
切込み1.5仰
Xニ 170
AI旋削時の構成刃先についてのこ，三の実験 271 
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